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Abstract
The Implementation of Management Information System for the Scientiﬁc Initiation
Program at University of Brasilia (UnB) demands a diﬀerent approach to the develop-
ment of a database system that runs on a Web server. The Business Intelligence is a
fundamental concept to the development of a Data Warehouse because it determines the
necessity of ﬁnding the best possible solution for a certain type of problem. Through multi-
dimensional modeling is implemented a Data Warehouse that guarantees querys with good
quality. Through a Online Process Analytical Tool, can be built multiple objects (reports,
graphs, tables) that is important for a robust analysis of a data. The Pentaho Platform is
formed by the necessary tools for the construction of a data warehouse system, supporting
the implementation of all the steps required to build the multidimensional model, imple-
mentation extraction, transformation and loading process, creation of analytical cubes and
generation of Web Ad-Hoc Query Reports.
Keywords: Scientiﬁc Initiation; Management Information; Business Intelligence; Data
Warehouse; Dimensional Modeling and Extract, Transform and Load
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Resumo
A implementação do Sistema de Informação Gerencial para o Programa de Iniciação
Cientíﬁca (ProIC) da Universidade de Brasília (UnB) demanda uma abordagem diferente
para o desenvolvimento de um sistema de Banco de Dados que rode em um servidor
Web. A Inteligência de Negócios é um conceito fundamental para o desenvolvimento de
um Armazém de Dados, pois determina que deve-se buscar a melhor solução possível
para uma certo tipo de problema. Por meio da modelagem multidimensional, pode-se
implementar um Armazém de Dados que garanta buscas com boa qualidade. Através
de uma Ferramenta que interpreta Processos Analíticos Online, podem ser construídos
vários objetos (relatórios, gráﬁcos, tabelas) importantes para uma análise robusta destes
dados. A Plataforma Pentaho é formada pelas ferramentas necessárias para a construção
de um sistema de Armazém de Dados, dando suporte a implementação de todas as eta-
pas necessárias como a construção do modelo multidimensional, o processo de extração,
transformação e carga, a criação de cubos analíticos e geração de relatórios Ad-Hoc.
Palavras-chave: Iniciação Cientíﬁca; Gestão da Informação; Inteligência de Negócios;
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O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientíﬁco e Tecnológico (CNPq) é uma
agência vinculada ao Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI) do Governo
Federal que tem como objetivo principal estimular a pesquisa, o desenvolvimento de tec-
nologias e a formação de pesquisadores. Por meio do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciação Cientíﬁca (PIBIC) realiza parcerias com as principais organizações de ensino
superior e pesquisa do país (públicas e privadas) ofertando bolsas de Iniciação Cientíﬁca
(IC) a alunos de graduação vinculados a esses ínstitutos. Na Universidade de Brasília
(UnB) o orgão responsável pela organização e seleção dos projetos de IC é o Decanato de
Pesquisa e Pós Graduação (DPP), vinculado a reitoria da universidade.
O Centro de Informática (CPD), órgão que atua na área de Tecnologia da Informação
(TI) da UnB, foi responsável pelo desenvolvimento dos sistemas (inicialmente o Sibol e
posteriormente o SibolWeB) que gerenciam as informações vinculadas a atividade de for-
mento da IC na UnB. A perspectiva de aumento do número de projetos de IC ao longo do
tempo exige uma nova solução para gerenciamento dessas informações. Nesta perspectiva,
a inteligência de negócios é de grande valia para se obter informações consolidadas para
apoio de decisão gerencial eﬁciente, com rapidez e disponibilidade. Uma boa gestão de
processos é fundamental porque propicia ao gestor uma maior consciência sobre os even-
tos envolvidos e a inﬂuencia deles na dinâmica do processo. Uma importante ferramenta
para os gestores é o conhecimento e o domínio da dimensão desses eventos, pois a pro-
babilidade de se tomar decisões precisas e coerentes aumenta com a posse de informações
signiﬁcativas.
Sistemas Transacionais são úteis para garantir a inserção dos dados, mantendo o estado
do banco de dados consistente, porém são pouco eﬁcientes para lidar com um grande
volume de dados, diﬁcultando a criação de uma série histórica de informações. Uma
análise objetiva, detalhada e rica de um universo que envolve uma grande base de dados
só é possível caso seja viável extrair informações por meio do confrontamento de uma
quantidade robusta de registros. Os sistemas analíticos, também conhecidos como Online
Analytical Processing (OLAP), são mais eﬁcientes na tomada de decisões e no diagnóstico
global de grandes volumes de dados. [33]
Com a criação e a carga de um armazém de dados (Data Warehouse), é possível criar
um sistema de banco de dados capaz de mapear o histórico da IC na UnB, e gerar relatórios
que auxiliam o DPP no planejamento da política de incentivo à pesquisa cientíﬁca. Outra
etapa importante é o processo de extração, tratamento e carga de dados, e a transcrição
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dos sistemas transacionais para sistemas analíticos com o auxílio da técnica de modelagem
dimensional.
1.1 Justiﬁcativa
O DPP é o responsável pela gerência da Iniciação Cientíﬁca na UnB e para isso atual-
mente existe um sistema, o SibolWeb, que auxilia nas inscrições e controle dos projetos,
cadastro dos orientadores e alunos. O SibolWeb começou a operar em 2004 com persistên-
cia em MySQL, e antes deste sistema havia bases de dados em Access que eram feitas em
arquivos distintos, anualmente de 2000 até 2003, oriundas do Sibol.
Nesta monograﬁa propõe-se a criação de uma solução de informações gerenciais da
iniciação cientíﬁca da UnB para registro e tratamento de dados, e geração de relatórios
técnicos com a deﬁnição sistemática de tratamento estatístico dos indicadores presentes no
banco de dados para a análise e formulação de políticas de fomento da iniciação cientíﬁca
na UnB.
O uso dos conceitos Business Intelligence (BI) e Data Warehouse (DW) conjunta-
mente, possibilita a extração de informações que ajudam a melhorar a gestão da iniciação
cientíﬁca. A boas práticas de gerenciamento encontradas em BI e a grande capacidade
de análise de dados de um DW são essenciais para o desenvolvimento de um sistema que
auxilie o DPP na gerencia dos projetos de IC. Uma solução em inteligência de negócios
aplicado a gerência dos projetos de IC da UnB, possibilita que o DPP tenha acesso a uma
análise histórica evolutiva dos projetos de IC desenvolvidos na universidade.
Atualmente, a Diretoria de Fomento à Iniciação Cientíﬁca (DIRIC), reponsável pela
gestão do PIBIC na UnB, não possui nenhuma ferramenta que auxilia o gestor na tomada
de decisão. Acredita-se, então, que essa ferramenta vai trazer melhoria para a gestão
das bolsas de IC coordenadas pela UnB. Também é importante destacar que com uma
quantidade abrangente de indicadores quantitativos disponíveis, resultado do crescimento
da IC, uma ferramenta como essa ajudará ao DPP traçar o perﬁl da IC na instituição nos
últimos anos.
1.2 Objetivos
Implementar um sistema de informação gerencial para o Decanato de Pós Graduação
e Pesquisa da UnB relacionados com os dados da iniciação cientíﬁca ao longo dos últimos
doze anos. Dentre os objetivos especíﬁcos tem-se:
• a modelagem do DW;
• deﬁnição do processo de carga dos dados do DW;
• criação de cubos para o processo de análise;
• disponibilizar a solução em um servidor BI.
1.3 Estrutura do Trabalho
O desenvolvimento deste trabalho será apresentado pelos seguintes capítulos:
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• Capítulo 2 , tem como objetivo apresentar a iniciação cientíﬁca, assim como os seus
dados históricos.
• Capítulo 3 , apresenta o referencial teórico fundamental para o trabalho. Dentre
os termos tem-se: Business Intelligence (BI), Data Warehouse, Extract, Transform
and Load (ETL) e o Modelo Multidimensional.
• Capítulo 4 , descreve as funcionalidades de implementação da plataforma Pentaho
e descreve cada aplicativo utilizado neste trabalho.
• Capítulo 5 , mostra a implementação da solução de BI, desde a análise dos bancos de
dados até a produção de relatórios. Todas as etapas da implementação do sistema
são descritas na seguinte ordem: análise do processo e da base de dados, modelagem
dos dados, o processo ETL, implentação dos cubos OLAP e consultas MDX.
• Capítulo 6 , apresenta os relatórios e os resultados de todo o projeto.




Este capítulo apresenta o Programa Institucional de Bolsas de Iniciação Cientíﬁca
(PIBIC), como se desenvolve a iniciação cientíﬁca na Universidade de Brasília. Em
seguida, alguns dados do sistema que gerencia essas bolsas na UnB são apresentados.
2.1 Programa Institucional de Bolsas de Iniciação Cien-
tíﬁca (PIBIC)
O Programa Institucional de Bolsas de iniciação cientíﬁca é vinculadao ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientíﬁco e Tecnológico (CNPq), e tem como principal
objetivo consolidar políticas de iniciação cientíﬁca a serem desenvolvidas pelas Instituições
de Ensino Superior e Pesquisa, através da concessão de bolsas de IC, a estudantes de
graduação, introduzindo-os na pesquisa cientíﬁca [1].
As bolsas de IC são oferecidas, pelo CNPq, diretamente às instituições, que ﬁcam
responsáveis pela seleção dos projetos dos pesquisadores orientadores que tem interesse
em participar do PIBIC. No caso dos estudantes, as bolsas são ofertadas por meio da
indicação dos orientadores. As metas do Programa de IC são:
• despertar vocação cientíﬁca e incentivar os estudantes de graduação a se tornarem
pesquisadores;
• acelerar o processo de formação de titulação de novos mestres e doutores;
• contribuir para a formação cientíﬁca de recursos humanos em diversas áreas;
• criar uma maior articulação entre a graduação e pós-graduação;
• formar recursos humanos para área de pesquisa;
• reduzir o tempo de permanência dos alunos na pós-graduação;
• estimular os pesquisadores produtivos a direcionar os alunos de graduação em ativi-
dades cientíﬁca, tecnológica e artístico-cultural;
• proporcionar ao bolsista, orientado por pesquisador qualiﬁcado, a aprendizagem de
técnicas e métodos de pesquisa;
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• desenvolver o pensamento cientiﬁco e criativo nos bolsistas, a partir de condições
criadas pelo confronto direto com os desaﬁos de pesquisa;
• ampliar o acesso do estudante à cultura cientíﬁca.
Uma bolsa tem validade de doze meses, a partir do primeiro mês de vigência do pro-
cesso institucional, com início no dia primeiro de agosto. A bolsa de IC para o estudante
de graduação é correspondente ao valor atual ﬁxado pela tabela de valores de bolsas no
País. Os requisitos e as condições necessários para participar do PIBIC são:
• para as instituições:
 requisitos: instituições públicas, comunitárias ou privadas, com ou sem curso
de graduação, que efetivamente desenvolvem pesquisa e possuem infraestrutura
adequada.
 condições de participação: a chamada pública de propostas para o processo de
inscrição ocorre no primeiro semestre de cada ano, em geral, entre os meses de
março, abril e é publicada no item Editais da página do CNPq.
• para os pesquisadores e orientadores:
 requisitos: possuir vinculo com a instituição de Ensino e Pesquisa que participa
do PIBIC e desenvolver pesquisa cientíﬁca e, preferencialmente, possuir vínculo
de Produtividade em Pesquisa com o CNPq.
 condições de participação: participar em processo de seleção realizado na insti-
tuição de vínculo. Os processos de seleção nas instituições ocorrem, em geral,
no primeiro semestre de cada ano.
• para os estudantes:
 requisitos: cursar graduação, e estar disponível para as atividades acadêmicas
e de pesquisa.
 condições de participação: buscar, na área de interesse, um pesquisador dis-
posto a integrar o bolsista em sua pesquisa e a orientá-lo.
2.2 Programa de Iniciação Cientíﬁca da UnB (ProIC)
O Decanato de Pesquisa e Pós Graduação (DPP), órgão da Reitoria, é responsável
pela formulação, coordenação e cumprimento do Plano de Desenvolvimento Institucional
da Universidade de Brasília, no que tange à sua política de pós graduação, pesquisa e
desenvolvimento em todas as áreas de conhecimento. O DPP possui a missão de pro-
mover, coordenar, supervisionar e apoiar o ensino de pós-graduação e a pesquisa, com o
objetivo de formar recursos humanos de alto nível, visando o crescimento, a disseminação
e a internacionalização da pós-graduação, da pesquisa e da produção de conhecimento
necessária ao desenvolvimento cientíﬁco, tecnológico, artístico e cultural do país [3].
A história da IC na UnB não é recente. Ela se estrutura oﬁcialmente a partir de
1994, após diversas iniciativas (seminários) que buscavam, fundamentalmente, aprimorar
o ensino de graduação e estreitar os laços da Pós Graduação (pesquisa) com os alunos
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da graduação (ensino). Seis anos antes, em 1988, o CNPq já havia criado o PIBIC. Isto
contribuiu fortemente para impulsionar a IC em todo o Brasil [6].
Ao longo de 18 anos, a IC na UnB se consolidou como política institucional de fomento
à pesquisa na graduação, integrando professores-pesquisadores e alunos das três grandes
áreas do conhecimento: Artes e Humanidades, Ciências da Vida e Ciências Exatas e
Tecnológicas.
A consolidação da IC na UnB se expressa por meio de diversos indicadores, os quais
se destacam [3]:
• realização de dezoito Congressos de IC (CICs);
• apresentação de cerca de 17.000 trabalhos nos CICs;
• participação em eventos cientíﬁcos, principalmente, nas reuniões anuais da SBPC;
• crescimento dos investimentos em bolsas de iniciação cientíﬁca.
Essa monograﬁa visa dar suporte ao projeto de Pesquisa do professor Dr. Mário César
Ferreira, diretor de fomento da iniciação cientíﬁca na UnB no período de 2009 a 2012,
cargo vinculado à Diretoria de Fomento à iniciação cientíﬁca (DIRIC) do DPP [6]. A
Figura 2.1 [34] mostra o organograma dos orgãos vinculados ao DPP da UnB.
Figura 2.1: Organograma do Decanato de Pesquisa e Pós Graduação.
O fomento à IC na UnB é, sem dúvidas, uma iniciativa bem sucedida. Todavia,
sua evolução sustentável requer transpor diversos limites existentes, como ferramentas
computacionais para auxiliar na deﬁnição de políticas internas.
As modalidades essenciais para o estudo de IC na UnB são três [3]:
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• social: o desenvolvimento regional sustentável a partir do alinhamento do perﬁl da
produção cientíﬁca em IC da UnB, e as especiﬁcidades regionais do Distrito Federal
e região do entorno.
• acadêmica: o incentivo à produção cientíﬁca e bibliográﬁca da UnB por meio do
conhecimento rigoroso do perﬁl e evolução da IC na história da UnB.
• institucional: o crescimento de IC na UnB por meio de um levantamento abrangente
de indicadores quantitativos que tracem o perﬁl da IC na instituição.
A pertinência institucional da investigação se prende ao resgate da história documen-
tal, institucional e na deﬁnição de indicadores institucionais quantitativos nas áreas de
conhecimento, no perﬁl de docente e discente.
Nesse cenário, propõe-se a criação de uma solução de informações gerenciais para
registro, tratamento de dados e geração de relatórios técnicos com a deﬁnição sistemática
de tratamento estatístico dos indicadores presentes no banco de dados para a análise e
formulação de políticas de fomento da iniciação cientíﬁca na UnB.
O foco de investigação para a iniciação cientíﬁca no contexto institucional da Univer-
sidade de Brasília tem como base dois eixos interdependentes [3]:
• eixo histórico: buscar do conhecimento, com rigor cientíﬁco, dos principais fatos,
personagens e espaços institucionais implicados na evolução temporal da IC na UnB.
• eixo indicadores: deﬁnir variáveis quantitativas, conceber o banco de dados de IC e
estabelecer o tratamento estatístico padronizado para a geração de relatórios técni-
cos e sintéticos.
As características da IC na Universidade de Brasília requerem uma abordagem inter-
disciplinar de investigação que permita que a DIRIC conheça a história e o perﬁl dos
indicadores quantitativos, fruto dos levantamento estatístico realizado até este momento,
que caracterizam a IC na UnB. O conhecimento mais apurado desses dados permite que
a reitoria da Universidade de Brasília [3]:
• idendiﬁque os principais fatos, personagens e espaços institucionais presentes na
evolução histórica da IC na UnB;
• deﬁna as melhores políticas de pesquisa cientíﬁca para UnB incorporando de maneira
deﬁnitiva, a solução de informações gerenciais, sobre os bancos de dados existentes
nos sistemas de controle do processo da IC;
• estabeleça padrão de tratamento estatístico e geração de relatórios técnicos;
• realize o mapeamento constante do perﬁl histórico e evolutivo da IC na UnB;
• mantenha continua a prática de levantamento de dados da IC na UnB.
2.3 Dados do Sistema de Bolsas da Iniciação Cientíﬁca
da UnB
No ano de 2000, entrou em funcionamento o primeiro sistema de controle de dados
relativo aos projetos de IC da UnB, Sistema de Bolsas da iniciação cientíﬁca (SiBol). O
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sistema funcionava a partir de modelos relacionais de bancos de dados (formato mdb),
criados com a ferramenta Microsoft Access [19], parte da plataforma Microsoft Oﬃce. O
primeiro banco de dados foi gerado a partir dos dados da IC de 2000. Nos anos seguintes
em que o sistema vigorou, entre 2001 a 2003, foram criados os outros modelos de bancos
de dados Access, atualizados a partir do acréscimo de novas tabelas, funcionalidades e
novos recursos. No período de 2000 até 2003 eram desenvolvidos, para cada ano, um
Banco de dados próprio que englobava somente as informações das bolsas de IC referentes
ao edital do ano. A Figura 2.2 mostra o layout do sistema SiBol.
Figura 2.2: Sistema de Bolsas da Iniciação Cientíﬁca (SiBol).
A partir do ano de 2004 foi desenvolvido uma nova versão para a plataforma de Sistema
de Bolsas (SiBolWeb), que ﬁcou disponível na web por meio do endereço https://www.sibol
web.unb.br/SibolWeb/Fronteira/formlogin.aspx, dentro do domínio unb.br, e continua
sendo utilizada nos dias atuais. A partir dessa versão, o cadastro de projetos de IC é
feita por meio de cadastro online, carregados em uma base de dados única, diferente do
procedimento adotado pela versão anterior do sistema de bolsas. A plataforma atual
foi desenvolvida com uso da linguagem Hypertext Preprocessor (PHP), em conjunto com
um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) MySQL. Essa evolução do sistema
tornou o cadastro de bolsas de IC mais dinâmico, eﬁciente e prático, e permitiu a melhora
da gestão das bolsas de IC na UnB. A Figura 2.3 mostra o layout do sistema SiBolWeb.
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Figura 2.3: Sistema de Bolsas da Iniciação Cientíﬁca Online (SiBolWeb).
Na gestão do DPP, no período de 2009 a 2012, a decana Profa. Dra. Denise Bomtempo
Birche de Carvalho, em conjunto com a DIRIC, cujo titular era o Prof. Dr. Mário César
Ferreira, adotaram como um de seus objetivos, implantar soluções que me-lhorassem a
qualidade da gestão da IC na UnB. O DPP, em conjunto com Profa. Dra. Célia Ghedini
Ralha, titular da Diretoria de Desenvolvimento Institucional e Inovação (DIRDI), que
faz parte do quadro de professores do Departamento de Ciência da Computação (CIC),
já havia ﬁrmado uma parceria com o CIC com a ﬁnalidade de avaliar e compreender os
processos de trabalho do DPP. Para propor melhorias e automatizações foram deﬁnidos
dez grupos de alunos de graduação, na disciplina de Sistemas de Informação, do período
2010/1, ministrada pela Profa. Célia Ghedini Ralha. de IC.
A partir das necessidades atuais do DPP quanto à evolução do sistema SiBolWeb,
surgiu a oportunidade para o desenvolvimento deste projeto ﬁnal de graduação. Uma das
necessidades do DPP é que a nova versão do sistema de bolsas permita a integração de
todos os dados da IC nos anos de 2000 a 2012 em uma base de dados única, e também
suporte a adição de novos registros referentes aos anos posteriores, sem que o desempenho
do sistema seja afetado pela tendência de aumento de volume de dados. Além disso é muito
importante que sejam incluidas novas funcionalidades que permitam, aos usuários da nova
versão do sistema, a criação de relatórios, gráﬁcos e tabelas para um melhor diagnóstico
da situação da IC na UnB. O conceito de inteligência de negócios e a construção de um
armazém de dados são as soluções básicas que foram aplicadas no desenvolvimento deste




Este capítulo apresenta os conceitos fundamentais para o desenvolvimento deste tra-
balho, sendo dividido nas seguintes seções: a Seção 3.1 apresenta o conceito de Business
Intelligence (Inteligência de Negócios), a Seção 3.2 apresenta o conceito de Data Ware-
house (Armazém de Dados), a Seção 3.3 apresenta as características do modelo multi-
dimensional, a Seção 3.4 apresenta o conceito de Extract, Transform and Load que é o
processo de extração, transformação e carga do banco de dados, e a Seção 3.5 apresenta
o conceito de Online Analytical Process (OLAP) utlizado na geração de relatórios.
3.1 Business Intelligence (BI)
Para uma boa gestão de processos é fundamental que o gestor tenha consciência sobre
os eventos envolvidos e os que inﬂuenciam na dinâmica do negócio. Uma importante
ferramenta para os gestores é o conhecimento e o dimensionamento desses eventos, pois
tendo informações signiﬁcativas as decisões serão mais precisas e coerentes.
Segundo Swain Scheps [28], Business Intelligence (BI) é qualquer atividade, ferramenta
ou processo usado para obter a melhor informação para apoiar o processo de tomada de
decisões.
A inteligência empresarial é outra denominação relacionada a BI. O conceito descreve
as habilidades das corporações para acessar dados e explorar as informações, analisando-
as e desenvolvendo percepções e entendimentos a seu respeito. Isto permite incrementar
e tornar mais pautada em informações as tomadas de decisão.
A inteligência de negócios pode ser um software que possibilita aos usuários obter in-
formações corporativas facilmente [5]. Esse tipo de software deve permitir que o usuário
consiga utilizar o sistema sem que haja um conhecimento técnico sobre banco de dados,
linguagem SQL ou mesmo como os dados estão organizados dentro do banco. Uma ar-
quitetura padrão de soluções de BI possui três componentes básicos: o repositório de
dados não volátil (DW), o processo de extração de dados (ETL) e a área de apresentação.
O termo BI tem várias deﬁnições, pois se leva em consideração o campo de discussão
e o seu contexto, e naturalmente eles se permeiam. Na computação, BI é uma tecnologia
com abordagem em várias áreas como banco de dados e engenharia de software. Na
administração, uma ferramenta de gestão.
Em todas as empresas, o processo de criação de negócios é composto por uma série de
eventos que caracterizam suas atividades principais. A natureza e freqüência destes even-
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tos variam conforme o tipo de negócio em que uma empresa está envolvida, ou seja, um
produto é manufaturado, uma conta é creditada enquanto outra é debitada, um assento é
reservado, um pedido é incluído, etc. O controle e o processamento corretos destes eventos
são críticos para uma empresa, sendo que estas atividades contribuem para seu sucesso
ou fracasso. Para isso, muitas organizações possuem um conjunto de sistemas conheci-
dos como sistemas transacionais ou sistemas Online Transaction Processing (OLTP) que
capturam os eventos de forma individual e todos os detalhes associados a eles. Cada um
destes sistemas está encarregado de um tipo diferente de atividades, e trata das transações
de negócios segundo um conjunto de regras que garanta sua consistência e o armazena-
mento de todos os detalhes associados. Para um sistema OLTP, os princípios de desenho
como normalização e consistência de transações são extremamente críticos [12].
3.2 Data Warehouse (DW)
O Data Warehouse (DW) surgiu com a crescente demanda de sistemas de apoio à de-
cisão (SADs), pois os sistemas transacionais são focados na operacionalização do negócio e
a armazenam em seus Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBDs) referentes
à operacionalização da rotina do negócio. Segundo Ramez Elmasri e Shamkant B. Na-
vathe [27], há grande necessidade de proporcionar aos tomadores de decisão, da gerência
média para cima, informações no nível correto de detalhe para dar suporte à tomada de
decisão.
Um DW existe para responder as questões que as pessoas tem sobre os negócios. Esta
função contrasta fortemente com o propósito dos sistemas transacionais que as empresas
utilizam e requer que o desenho ou o modelo de dados do DW siga princípios comple-
tamente diferentes. As técnicas de modelagem dimensional, se aplicadas corretamente,
garantem que o projeto do DW reﬂita a forma de pensar dos gerentes de negócio e possam
ser utilizadas para atendê-los [12].
Segundo Visek R. Gupta [10], com o surgimento dos DWs foi necessário criar novos
métodos de estruturação de dados, no armazenamento e na consulta da informação. As
empresas produzem e armazenam um volume elevado de dados, sendo normal que estes
dados estejam dispersos por vários servidores, que podem, inclusive, estar dispersos por
várias localizações geográﬁcas e ter sido desenvolvidos em plataformas e linguagens difer-
entes.
Os DWs possuem a característica distinta de que são direcionados, principalmente,
para aplicações de apoio às decisões. Eles são otimizados para a recuperação de dados,
não para o processamento rotineiro de transações [27].
Um armazém de dados não é uma aplicação que se compra e instala nos computadores
da empresa. Na realidade, a sua implementação exige a integração de vários produtos
e processos. Numa perspectiva minimalista, um DW não é mais que uma base de da-
dos especializada, que integra e gera o recolhimento de informações a partir de sistemas
transacionais internos e fontes de dados externas. Neste contexto, um DW é construído
para permitir, uma visão integrada e completa de toda a organização, acesso aos dados
históricos da organização, tendo uma fonte de dados verossímeis dentro da organização e
facilitando os processos de tomada de decisão, sem sobrecarregar os sistemas operacionais
[26].
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Os processos e negócios são dinâmicos e mudam ao longo do tempo incluindo o en-
tendimento sobre os dados e informações armazenadas nos sistemas operacionais da or-
ganização.
Segundo William H. Inmon [11], os DWs não são construídos de uma só vez. Em vez
disso, eles são projetados e povoados passo a passo, sendo, portanto, evolucionários e não
revolucionários.
Um DW pode ser caracterizado como uma coleção de dados orientada por assunto,
integrada, não-volátil, variante no tempo, que dá apoio às decisões da administração
[11]. Os DW se diferenciam dos bancos de dados usuais, que são transacionais, pois
são direcionados, geralmente, para aplicações de suporte à tomada de decisões. Eles
armazenam os dados históricos e se dedicam principalmente a recuperação desses dados
e não a processamento frequente de transações.
A Figura 3.1 mostra o DW como item central na solução de um BI recebendo dados de
várias fontes de dados como bases de dados, arquivos e planilhas, e servindo de consulta
para os relatórios.
Figura 3.1: DW como Item Central na Solução de um BI [31].
Com relação à modelagem, os DW se utilizam de modelos diferentes dos usualmente
conhecidos como relacionais. Ele se utiliza de uma modelagem especíﬁca para esse tipo
de serviço, a modelagem multidimensional. Além disso, outra característica é que ele
geralmente armazena grandes quantidade de informações organizacionais e, por isso, po-
dem receber carga de múltiplos bancos de dados de diferentes tipos de modelagem. Para
receber esses dados de outras origens é preciso, primeiramente, fazer uma limpeza e re-
formatação desses dados antes de serem colocados dentro do DW, para que se adequem
ao modelo multidimensional.
Como o intuito principal do DW é ter um banco que dê suporte às informações geren-
ciais de uma organização ao longo de sua existência, é muito importante que seus dados
sejam armazenados com um histórico muito maior do que os bancos de dados transa-
cionais, geralmente, costumam guardar. É por isso que ocorre apenas a inclusão de novos
registros e não há atualização ou exclusão dos dados armazenados, a não ser que dados
tenham sido inseridos incorretamente. O grau de usabilidade é muito importante no DW,
já que o processamento pode se tornar muito complexo, devido à enorme quantidade de
parâmetros, como granularidade e diferentes tipos de cruzamentos de dados para obtenção
de informações gerenciais.
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Existem duas metodologias clássicas usadas no desenvolvimento de DWs. O bottom-up
(processo de baixo para cima), desenvolvido por Ralph Kimball [15], no qual um Data
Mart (DM) é criado, inicialmente, para fornecer relatórios e capacidades analíticas para
processos de negócios especíﬁcos, resultado de uma primeira análise dos processos de
negócio relevantes a serem modelados. O DM é um subgrupo de um DW que atende a
uma área especíﬁca de negócio da organização (algo similar a um DW especíﬁco de um
departamento) e pode ser desenvolvido e vinculado de acordo com o ritmo de expansão
do armazém de dados [2]. Os DMs podem eventualmente serem integrados para criar um
DW maior.
Por outro lado, na metodologia top down (processo de cima para baixo), desenvolvida
por William H. Inmon [11], inicialmente é criado um DW para que depois sejam deﬁnidos
os DMs dimensionais de dados que comportam os dados necessários para processos de
negócios especíﬁcos.
3.2.1 Sistemas Transacionais e Sistemas Analíticos
Efetivamente os sistemas transacionais não são projetados para produzirem infor-
mações estratégicas, o que torna esses sistemas inapropriados para o apoio à tomada
de decisões [7]. Os sistemas Online Transaction Process (OLTP), ou transacionais, tém
foco na rotina dos processos sem preocupações de mantimento de histórico e relatórios
forjados para atender às demandas dos seus operadores, tendo assim pouca ﬂexibilidade
e difícil extração, pois não permitem que os gestores realizem análise e cruzamentos com
outras informações, características essenciais para um armazém de dados.
Com as ferramentas Online Analytical Processing (OLAP) é possível diminuir a pre-
ocupação com a forma que os dados estão organizados e aumentar a atenção às informações
contextualizadas que esses dados trazem ao gestor, melhorando o processo de tomada de
decisão. Na Tabela 3.1, podem ser observadas as diferenças entre OLTP e OLAP.
Tabela 3.1: Diferenças entre os Sistemas OLTP e OLAP.
Características OLTP OLAP
Função






Modelo Lógico Relacional Multidimensional
Granularidade Única Atômica Múltipla Agregada
Temporalidade dos Dados
Apenas valor corrente Histórico dos valores




Direção Ler e escrever Essencialmente ler
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Enquanto os OLTPs tem o tempo de resposta das transações como um requisito crítico,
e inﬂuenciando diretamente na agilidade e na qualidade do serviço prestado pelo sistema
onde segundos fazem a diferença, os SADs podem ter respostas em minutos, horas e
até dias, pois sua prioridade é a agregação de grande volume de dados para geração de
relatórios para o desdobramento de uma informação gerencial ou até mesmo estratégica
da organização.
3.3 Modelo Multidimensional
O processo de modelagem de um DW é composto por quatro passos: seleção do
processo de negócio (o fato), deﬁnição do grão (o componente atômico do sistema), escolha
das dimensões que se relacionarão com o fato e a identiﬁcação das métricas [16].
Os modelos multidimensionais utilizam os chamados cubos de dados para estruturar
seus dados em matrizes multidimensionais. Para dados que se prestam à formatação
dimensional, o desempenho de matrizes em consultas multidimensionais pode ser muito
melhor do que no modelo de dados relacional [15]. O modelo tridimensional, por exemplo,
que forma o cubo de dados (acima de três dimensões o cubo é chamado de hipercubo),
pode ser consultado diretamente em quaisquer combinações de dimensão, evitando que sua
consulta ﬁque tão complexa como no modelo de dados relacional, onde seria preciso fazer
múltiplos inner joins (criação de uma nova tabela de resultados a partir da combinação
dos valores de colunas de duas tabelas) para relacionar as tabelas desejadas.
O propósito do modelo multidimensional é alterar a organização dos dados para uma
forma menos complexa do que a relacional, normalizada, que exige do usuário extremo
conhecimento das regras dos relacionamento das tabelas para se fazer consultas. Por isso,
a principal característica de um banco de dados forjado à modelagem dimensional é a
uniformidade das consultas [15].
No modelo multidimensional alguns conceitos devem ser apresentados. O fato é o reg-
istro de um resultado previamente desconhecido, com origem na repetição de um evento.
As métricas são atributos previamente desconhecidos de uma observação e são medidas
apenas no momento em que ocorre o fato. A dimensão é uma estrutura que acumula da-
dos com origem em eventos previamente conhecidos formando um conjunto de atributos
correlacionados.
Existem dois tipos de tabelas na modelagem de dados multidimensional: a dimensão
e a fato. A tabela dimensão consiste nas tuplas de atributos que uma dimensão possui.
A tabela fato é constituida de valores quantitativos e numéricos, e contém um ponteiro
para cada fato a ser representado, apontando para a sua respectiva tabela de dimensão,
ou seja, agrupa todas as referências para os atributos necessários [2].
As chaves delegadas (Surrogate Keys - SKs) são chaves pertecentes à entidades de
DW que identiﬁcam registros das tabelas fato e dimensão, e com possibilidade de haver
diversas fontes externas de dados, existem casos em que uma informação precisa de iden-
tiﬁcadores diferentes. Por meio de uma chave delegada é possível garantir unicidade dos
identiﬁcadores em todo armazém de dados. Em regra, as SKs são números inteiros e,
por tal motivo, ocupam pouco espaço e permitem junções rápidas [2]. A tabela dimensão
armazena chaves naturais (chaves primárias do sistema OLTP), e também chaves del-
egadas, ligando o modelo dimensional com o transacional. Na tabela de dimensão, as
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chaves primárias realizam ligações com o modelo transacional e as chaves delegadas com
a tabela fato.
A Figura 3.2 mostra como é representada, em um modelo multidimensional, a lig-
ação entre um fato e as dimensões de um projeto de DW. Como pode ser observado na
tabela venda (fato), ocorrem ligações com as tabelas produto, tempo, cliente e revenda
(dimensões) por meio de chaves de delegadas. Cada uma destas chaves, dentro de uma
tabela dimensão, é similar a uma chave primária e todas juntas, dentro da tabela fato,
são similares a chaves estrangeiras. Nesse exemplo, o modelo parece ser equivalente a um
modelo relacional, porém não é. Ao contrário de uma chave primária comum, a chave
delegada identiﬁca e preserva cada versão de um registro. Chaves delegadas, primárias e
estrangeiras coexistem em DW.
Figura 3.2: Modelo Multidimensional (Ligação entre o Fato e as Dimensões) [2].
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3.3.1 Granularidade
Deﬁnir a granularidade é o processo de escolha do detalhe dos dados contidos no DW.
O nível mais baixo de granularidade é designado de atômico, signiﬁcando que não pode ser
dividido. Escolher um nível de grão atômico é desejável, porque permite aos utilizadores
agregar os dados à sua vontade, enquanto que escolher um nível intermédio de grão implica
o risco de não ser possível satisfazer todas as pesquisas solicitadas pelos utilizadores.
Segundo Ralph Kimball [16], é preferenciável desenvolver modelos dimensionais para a
informação mais atômica capturada pelo processo de negócios.
Uma das primeiras decisões feitas para modelar o DW está relacionada com o nível de
detalhe das métricas a serem armazenadas. Este nível de detalhamento é conhecido como
granularidade da tabela fato. É muito importante que todas as linhas na tabela fato sejam
armazenadas com informações exatamente no mesmo nível de detalhes. Como exemplo,
um processo de pedidos teria sua granularidade deﬁnida no nível de detalhe da linha
individual do pedido. Se forem armazenados diferentes níveis de detalhamento na tabela
fato, a utilização da base de informações ﬁcaria bastante prejudicada. Suponha que a
maioria das informações no nível da linha de detalhe do pedido esteja armazenada, sendo
que algumas informações foram armazenadas no nível do cabeçalho do pedido. No nível de
detalhe da linha do pedido existe um relacionamento com cliente, produto, representante
comercial e tempo. Porém, no nível do cabeçalho do pedido, o relacionamento com os
produtos especíﬁcos por pedido desaparece. As informações relevantes que estejam em
diferentes níveis de granularidade deveriam ser armazenadas em tabelas fato diferentes
[12].
3.3.2 Dimensões
As tabelas dimensão contêm informações sobre as dimensões dos dados, ou seja, tempo,
produto, mercado, contas, e, assim por diante, devem ser desenhadas a partir da perspec-
tiva do usuário. Por esta razão, os atributos e suas descrições devem ser deﬁnidos de
forma signiﬁcativa para o usuário e adequados para a posterior exibição em relatórios.
A principal função da tabela dimensão é reunir os atributos que serão utilizados para
qualiﬁcar as consultas e cujos valores serão utilizados para agrupar e sumarizar as métricas.
Cada tabela dimensão deve ter múltiplos atributos que contenham valores ou textos que
possam ajudar a descrever a chave.
As colunas dos atributos são utilizadas para ﬁltrar o conteúdo da dimensão. Além
disso, a utilização de atributos do tipo inteiro, quando apropriados, favorecem as operações
de ﬁltragem como maior que, menor que e entre outras [12].
3.3.3 Métricas
Uma métrica é aditiva quando é relevante somar seus valores ao longo de qualquer
dimensão presente no sistema, ou seja, são eﬁcazes, pois não possuem retrições de uso.
Podem ser somadas em uma combinação qualquer de valores seja qual for a dimensão. Ao
contrário da métrica aditiva, as métricas não aditivas não podem ser somadas ao longo
dos valores das dimensões.
No caso de um sistema de vendas especíﬁco, por exemplo, existem duas métricas,
as quais são margem de lucro e valor do pedido, que podem ser expressas como uma
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porcentagem de vendas por meio da métrica margem percentual. As métricas margem de
lucro e valor do pedido são aditivas, pois são expressas por somas de valores. No entanto,
a métrica margem percentual é classiﬁcada como não aditiva porque é resultado de uma
operação fracionária. Essa métrica poderia ser incluida na tabela fato, porém não seria
útil. Portanto, seria mais eﬁcaz armazenar na tabela fato apenas as métricas aditivas
porque o cáculo que expressa a margem percentual pode ser feito a partir da divisão entre
margem de lucro e o valor do pedido [12].
O terceiro tipo de métrica é a semi-aditiva que permite a soma ao longo de determi-
nadas dimensões, porém não é aditiva para as dimensões restantes do sistema.
No exemplo de um sistema que gerencia o saldo das contas de um banco. Cada cliente
pode ter acesso ao saldo armazenado no ﬁnal de cada dia, por conta, ao longo do tempo.
No caso do cliente possuir duas contas (corrente e poupança), ele pode somar os saldos de
cada conta após o término do dia. A agência do cliente também pode fazer o somatório do
saldo de todas as contas e obter um panorama geral da situação na localidade. Entretanto,
não há utilidade no sentido adicionar o saldo de um cliente ou banco ao decorrer do tempo.
Nos dois casos anteriores, o saldo funciona como uma métrica aditiva. Por esta razão, a
métrica saldo é considerada semi-aditiva [12].
3.4 Extract, Transform and Load (ETL)
Segundo William H. Inmon [11], dados primitivos são dados detalhados utilizados
na condução das operações cotidianas da empresa. Dados derivados são resumidos ou
calculados de forma a atender às necessidades da gerência da empresa.
O ETL é o processo de extrair de diversas fontes de dados, que podem ser desde
arquivos tabulados, planilhas e até base de dados, transformando estes dados para serem
carregados, geralmente, em uma única base de dados, o DW.
Não há nenhum razão para se buscar dados do ambiente operacional para o ambiente
de DW, sem integrá-los. Se os dados chegam ao armazém de dados num estado não
integrado, não podem ser usados para suportar uma visão corporativa que é uma das
essências de um ambiente arquitetado para funcionar dentro da inteligência de negócios
[11].
Em cada ambiente, os dados operacionais não integrados são complexos e difíceis de
serem utilizados. Essa é apenas uma realidade de qualquer sistema baseado em DW. E a
tarefa de fazer essa integração de maneira mecânica e repetitiva não é um procedimento
simples. Então para alcançar os benefícios reais que um armazém de dados pode oferecer,
no entanto, é necessário se submeter a esse exercício difícil, complexo e demorado. O
software ETL pode automatizar grande parte do processo de integração de dados. Além
disso, é necessário que este processo de integração possa ser feito apenas uma vez. Mas,
em qualquer caso, é obrigatório que o ﬂuxo de dados para o DW mantenha-se integro e
não ﬁque alheio dentro do armazém de dados do ambiente operacional [11].
A área de estagiamento de dados (staging area) é uma área intermediária que funciona
como uma área de armazenamento de um conjunto de processos em comum referidos como
dados em processo de ETL. A área de estagiamento de dados é a ligação entre a base dos
sistemas operacionais e a área onde os dados estão estagiados [15].
A extração é a etapa onde os dados são selecionados e depois alocados na área de
estagiamento. É bem provável que no meio dos dados selecionados existam dados não
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integros, havendo a necessidade de um tratamento para que sejam padronizados. Conse-
quentemente, a partir de um processo de limpeza e tratamento, ocorre a transformação
desses dados para que obedeçam um formato padrão e se tornem consistentes e integros.
Por ﬁm, no momento em que há garantia da consistência dos dados, eles são movidos para
área de estagiamento e são carregados no DW. [30]
Por meio dessa dinâmica que acontece a transformação em que os dados primitivos
geram dados derivados que serão de extrema importância para os resultados apresentados
[11]. A partir da criação de um modelo multidimensional dos dados, etapa necessária na
implementação de um DW, é criado o processo ETL que vai executar o carregamento, do
modelo projetado e as suas atualizações, em um banco de dados .
3.5 Online Analytical Processing (OLAP)
OLAP é um termo utilizado para se referenciar aos aplicativos feitos para consumir os
dados do DW e criar uma interface com o usuário ﬁnal, de maneira que ele possa interagir
com o sistema, fazer consultas, montar relatórios e planilhas com granularidades e campos
diversos, criados de acordo com seu interesse e visão de negócio, dando apoio às tomadas
de decisão necessárias a diversas situações encontradas dentro de uma organização.
O processamento e a análise dos dados providos pelo DW é o momento crucial para
que o gestor possa começar a usufruir dos frutos oferecidos pelo conceito de BI. É a partir
do OLAP que uma solução de BI começa a chegar no seu usuário ﬁnal. A abstração de
todos os dados técnicos já está em um nível mais alto, o que proporciona ao usuário fazer
suas consultas de maneira dinâmica e intuitiva sem que haja um nível de instrução técnica
de TI para utilizá-lo. As principais funcionalidades de uma ferramentas OLAP são [2]:
• drill-down: navega entre as hierarquias do sistema, expandindo o nível de detal-
hamento de um grupo;
• roll-up: generaliza dados, classiﬁcando-os em grupos maiores (operação inversa ao
drill-down);
• slice: seleciona, para a avaliação, um membro ou grupo de membros especíﬁcos de
uma dimensão;
• dice: relaciona membros de um dimensão com os membros de outra dimensão;
• drill-across : inverte a posição entre duas dimensões relacionadas;
• pivoting : troca de eixos entre duas dimensões relacionadas;
• ranking : classiﬁca os dados com medidas numéricas em ordem crescente ou decres-
cente;
A Tabela 3.2 mostra o resultado de uma operação de slice. Como pode ser observado,
a partir da seleção de dois membros (produtos B e D) da dimensão produto e o confronta-
mento com o fato venda, foi gerada a tabela volume de vendas, que mostra a quantidade
de vendas de cada membro e a soma da quantidade total de vendas dos dois membros.
A Tabela 3.3 mostra o resultado de uma operação de dice entre as dimensões revenda
e tempo. A partir do confrontamento das dimensões revenda e tempo foi gerada a tabela
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Tabela 3.2: Slice por Produto [2].
Volume de Vendas




Volume de Vendas, que mostra a quantidade de vendas dos membros das dimensões
Revenda 1, 2, 3 e 4 ao longo dos meses Janeiro, Fevereiro, Março do ano de 2006.
Tabela 3.3: Dice entre Revenda e Tempo [2].
Volume de Vendas
2006
Revenda Janeiro Fevereiro Março
Revenda 1 250 300 280
Revenda 2 280 310 305
Revenda 3 212 220 231
Revenda 4 300 340 330
Total 1042 1170 1146
A Tabela 3.4 mostra o resultado de uma operação de drill-across entre as dimensões
revenda e produto. A partir da troca de posição entre as dimensões revenda e produto,
foi gerada a tabela Volume de Vendas - Revenda 1, que mostra a quantidade de vendas,
das dimensões Produto A, B, C e D, no membro revenda 1, ao longo dos meses Janeiro,
Fevereiro, Março do ano de 2006.
Tabela 3.4: Drill-Across entre Revenda e Produto [2].
Volume de Vendas  Revenda 1
2006
Revenda Janeiro Fevereiro Março
Produto A 75 85 81
Produto B 65 78 72
Produto C 59 73 80
Produto D 51 64 47
Total 250 300 280
Na Seção 3.4, foram abordados os conceitos básicos (granularidade, dimensão e métri-
cas) essenciais para a construção, por meio de uma ferramenta OLAP, de um cubo. Um
cubo é formado por métricas e dimensões e, no modelo multidimensional, é reprensentado
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por uma tabela fato. Uma métrica pode representar uma fórmula presente em um cubo ou
o próprio cubo. A dimensão é formada por atributos e, no modelo multidimensional, tem
a sua representação em uma tabela própria. Uma dimensão, normalmente, é formada
por grupos hierárquicos, cada qual representa um subconjunto, para organizar os atri-
butos em níveis. Um nível é representado por um atributo da dimensão que se relaciona
com os demais atributos para garantir a hierarquia. Por ﬁm, o atributo representa uma
propriedade que se encontra na base da hieraqruia de um dimensão.
A Figura 3.3 mostra o projeto de um cubo tridimensional, onde cada eixo do cubo
representa uma dimensão que está ligada a um fato.




O Capítulo 4 apresenta a descrição de todos os componentes tecnológicos utilizados
na implementação do projeto, sendo dividido nas seguintes seções: a Seção 4.1 apresenta
a visão geral da plataforma Pentaho, a Seção 4.2 apresenta o processo de integração dos
dados no Pentaho, a Seção 4.3 apresenta as caracteríticas de um servidor BI, a Seção 4.4
apresenta as ferramentas Modrian, MDX e Pentaho Schema Workbench (PSW), e a seção
4.5 apresenta a ferramenta Pentaho Metadata Editor (PME).
4.1 Visão Geral do Pentaho
Para a implementação deste sistema de informação foi adotado o conjunto de compo-
nentes do Pentaho devido a robustez, a simplicidade de uso e por ser software livre.
O Pentaho Possui uma arquitetura voltada para a implementação de software com
suporte em BI. Baseada em tecnologias Java, a plataforma Pentaho pode ser usada em
quaisquer sistemas operacionais e conectar em todos os bancos de dados que possuem
drives Java Database Connectivity (JDBC). Os sistemas operacionais da Microsoft tam-
bém são compatíveis com Open Data Base Connectivity (ODBC).
Na Figura 4.1 é mostrado oWorkﬂow da Plataforma Pentaho. Cada etapa apresentada
na linguagem é descrita a seguir. Os quatro passos mostrados na Figura 4.1 correspondem
à:
1. Criação de Data Warehouse, Data Mart ou dump do banco com o Pentaho Data
Integration (PDI), a partir de fontes de dados que podem ser bancos relacionais,
serviços de rede, páginas web e fontes desestruturadas (como e-mail e documentos
de texto), além de arquivos planos (csv, Excel, etc). Esse processo é conhecido como
ETL;
2. Criação das soluções iniciais para exploração do DW: cubos Online Analytical Pro-
cess (OLAP) usando o Pentaho Schema Workbench (PSW) [22], relatórios com ou
sem parâmetros através do Pentaho Report Design (PRD) e Web Ad-Hoc Query
Reporter (WAQR) com o Pentaho Metadata Editor (PME) e outros clientes de
desenvolvimento podem ser usados (PDI, PDS e Weka);
3. Disponibilização da solução, ou seja, os relatórios e os resultados por meio do BI
Server também conhecido por Pentaho User Console (PUC) e gestão de acesso
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e permissões de visualização granulares inclusive com deﬁnições de grupos com o
Pentaho Administrator Console (PAC);
4. Visualização da solução que pode ser via web por seus clientes ou até mesmo alguns
clientes podem ter demandas especiais e optar por usar algum dos clientes de de-
senvolvimento, como PDI [20], Weka [25] ou Pentaho Report Designer (PRD) [24]
para atendê-las.
Figura 4.1: O Workﬂow da Plataforma Pentaho.
Outras vantagens desta plataforma de solução em BI são listadas na Tabelas 4.1.
Tabela 4.1: Vantagens da Plataforma Pentaho [33].
Customização
A plataforma de BI tem processos editáveis,
disponibilidade de códigos fontes,
componentes reutilizáveis e interfaces
plenamente customizáveis. A plataforma tem
mecanismos que podem ser integrados com
processos de negócios.
Orientação à Ferramentas
A plataforma de BI é centrada em processos
e soluções. Ela não é projetada para ser um




A plataforma de BI inclui processos de
rastreamento e auditoria. Os históricos
podem ser acessados, incluindo as ações
tomadas, discussões, comentários e
informações de suporte.
Extensão
O código fonte é fornecido. A infraestrutura,
os componentes, os mecanismos e as interfaces
podem ser facilmente modiﬁcados. A
estrutura do produto é pública.
Usabilidade
A plataforma BI tem componentes prontos
para serem executados. É de fácil integração
com sistemas externos, e oferece interfaces
de fácil customização. Utiliza padrões
de maneira a facilitar a integração com
outras ferramentas.
Foco em Relatórios e Análise
A plataforma de BI é baseada em workﬂow
e direcionada a regras de negócios. Ela pode
ser facilmente integrada aos processos de
negócios e tem facilidades para a geração de
relatórios. Relatórios de desempenho de processos
e modelos podem ser gerados.
Inﬂuência em Processos
A plataforma de BI acompanha a entrega de
informações e permite processos de
negócios customizados serem iniciados
pelos receptores da informação. A plataforma
oferece facilidades automáticas para realizar
comparações de dados que auxiliem
nas tomadas de decisões.
Prototipagem
O licenciamento da plataforma permite que a
prototipagem seja realizada sem grandes
investimentos.
Flexibilidade da Licença
O licenciamento da plataforma de BI é
ﬂexível, pois a Plataforma Pentaho utiliza
uma licença Open Source (livre).
A ferramenta Pentaho Business Anlytics (PBA),
parte da plataforma, possui duas versões:
a versão comercial Enteprise Edition (EE) e
a versão livre Comunity Edition (CE).
4.2 Integração de Dados no Pentaho
Segundo a seção Infocenter na página oﬁcial do Pentaho, Pentaho Data Integration
(PDI) é uma solução em extração, transformação e carga (ETL) que utiliza uma ino-
vadora aproximação entre metadata e hardware. Inclue, uma interface gráﬁca, de fácil
utilização, desenvolvimento e design para construção de jobs e transformations o que re-
23
sulta em um desenvolvimento rápido, menor custo de manutenção, depuração interativa
e desenvolvimento simpliﬁcado [20].
No PDI, pode ser criado dois tipos de processos: as transformations e os jobs. A
Transformation é a execução dos passos ligados por hops (saltos). Cada passo tem uma
função especiﬁca pra ler, manipular ou gravar dados. As Figuras 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5
mostram todos os passos (steps) disponíveis na versão 4.3.0 do PDI, onde é possível
perceber o poder dessa ferramenta de integrar sistemas e bases de dados. Essa ferramenta
trabalha com big datas, consumo de web services e disponibilização de relatórios. Os hops
tem a função de caminhos de dados e deﬁnem o ﬂuxo dos dados de um passo a outro
tendo a opção de deﬁnir diferentes caminhos caso ocorra erros, ou de distribuir registros
caso um passo siga para dois ou mais outras passos.
O job executa as transformations em uma sequência pré determinada, podendo ter
comandos de decisão e laços (if, else e loops) além de se comunicar com administradores
humanos através de e-mail ou mensagens de log. A execução sequencial é importante pois
é preciso primeiro garantir que as dimensões sejam atualizadas para depois gerar os fatos.
Além disso, também tem a opção de serem executados por agendamentos de tarefas do
sistemas operacionais Linux ou Unix, utilizando o comando cron, e em sistemas Microsoft
Windows utilizando o comando schedule. Um exemplo de job será mostrado no próximo
capítulo referente a implementação.
As principais qualidades da ferramenta PDI são:
• realizar a integração dos dados e processos de ETL que alimentam DWs;
• ler e escrever mais de trinta formatos de SGBD, entre os quais Oracle, PostgreSQL
e SQLerver;
• importar arquivos de texto (csv ou ﬁxo), excel e bases de dados inclusive OBDC
(apenas em nos sistemas operacionais Microsoft Windows), serviços de rede, páginas
web e fontes desestruturadas (como e-mail e documentos de texto);
• estabeler conexões com várias fontes de dados silmultâneas;
• executar sequencias de passos, modﬁcação e carga de dados em um destino;
• criar camadas de programas que são substituidas por operações visuais.
4.3 Servidor BI
O Pentaho BI Server é uma plataforma JSP [14] que roda sobre um servidor de apli-
cações Java, entre os quais JBoss [13] e Apache Tomcat [32]. Pode ser dividida em duas
partes:
• o Solution Engine, ou mecanismo de soluções, responsável pela execução e controle
de soluções, e funciona sobre a base de uma máquina de workﬂow interna;
• o Portal, que é uma parte vísivel onde o cliente ﬁnal pode ter acesso as soluções.
É responsável por toda a camada servidora da plataforma Pentaho, fornecendo arquite-
tura e infraestrutura necessárias para construção de uma solução de BI ou inteligência de
negócio. O framework provê serviços como autenticação, login, auditoria, web service e
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Figura 4.2: Steps Big Data e Iput.
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Figura 4.3: Steps Data Warehouse, Validation, Statistics, Palo, Job, Mapping, Bulk Load-
ing, Inline, Experimental e Deprecated.
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Figura 4.4: Steps Utility, Flow, Scripting e Transform.
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Figura 4.5: Steps Scripting, Lookup e Joins.
motores de regras de negócio. A plataforma também inclui disponibilização de relatórios,
análises OLAP, mineração de dados e dashboards (painéis de indicadores).
É no BI Server PUC que o usuário ﬁnal tem contado com os resultados da solução im-
plementada, podendo acessar os relatórios já previamente disponibilizados ou usar serviços
como OLAP ouWeb AdHoc Query Reporting (WAQR), ou seja, escolher os dados e montar
online seu próprio relatório a partir do DW com agrupamentos, ﬁltros e layouts conﬁg-
uráveis, e com a possibilidade de visualização em tela ou exportar para os formatos excel,
pdf, csv e salvar para futuras consultas e compartilhamento online no próprio BI Server.
Todos esses serviços não exigem nenhum conhecimento em SQL ou as regras de estrutura
do banco de dados do usuário ﬁnal, geralmente, um gerente, e este podendo focar nas
análises do processo.
O BI Server também provê uma seção de administração o PAC, onde se conﬁgura as
conexões com as bases de dados, gerencia usuários e grupos de usuários e suas respectivas
permissões de acesso, jobs ou rotinas a serem executadas.
O portal do cliente oferece serviços pré conﬁgurados como registro de soluções, cont-
role de acesso, relatórios, agendamentos. Há outros serviços que podem ser construidos
através do portal, entre os quais serviços de dashboard envio de e-mails programados.
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A modularidade do portal permite que outros serviços sejam criados e implementados a
critério do desenvolvedor.
O Pentaho BI Server utiliza como framework de segurança o Spring Security [29] para
controle de autenticação forte e altamente personalizável e quadro de controle de acesso.
O sistema de segurança do BI Server permite a criação de grupos de usuários e permições
granulares podendo ser atribuídas desde à dados para consulta, relatórios e à suas pastas.
4.4 Mondrian, MDX e Pentaho Schema Workbench
Segundo a documentação do Pentaho, Mondrian é uma engine para Processamento
OLAP escrito em Java. Ele executa consultas escritas em linguagem MDX, lendo dados
de um banco de dados relacional e apresentando os resultados em um formato multidi-
mensional via uma API Java. Permitindo clientes analisem grande quantidades de dados
em tempo real. MDX signiﬁca multi-dimensional expressions. É a linguagem de consulta
principal da palataforma Pentaho [21].
MDX foi introduzido pela Microsoft com o Microsoft SQL Server OLAP Services
em torno de 1998, como o componente de linguagem do Object Linking and Embedding,
Database (OLE DB) para OLAP Application Programming Interface (OLAP API). Mais
recentemente, a MDX apareceu como parte do XML for Analysis API. A Microsoft propôs
MDX como um padrão, e sua adoção entre os autores de aplicativos e outros prestadores
de OLAP é cada vez maior [21].
A plataforma Pentaho permite que o modelo MDX seja adaptado e traduzido para a
realidade da ferramenta, através da tradução da sintaxe do modelo SQL da Microsoft.
Para que o Mondrian possa ler banco de dados de qualquer tipo e fornecer um cubo
OLAP, ele precisa saber como se mapeiam os elementos de um no outro. O esquema
Mondrian, um arquivo XML com uma estrutura bem deﬁnida, é quem fornece esse ma-
peamento lógico da base de dados multidimensional presente nos cubos como dimensões,
hierarquia, níveis e membros. Por tanto, o Mondrian é um Relational Online Analytical
Processing (ROLAP), pois ele constrói seus resultados a partir de um banco de dados
relacional.
A confecção desse esquema pode ser feita utilizando a ferramenta Pentaho Schema
Workbench (PSW). O Workbench é um ferramenta que facilita o desenvolvimento do
esquema, porém ainda não implementa todos os recursos avançados que o Mondrian é
capaz de produzir e estes podem ser utilizados a partir da edição no próprio arquivo xml.
Então, a elaboração dos cubos OLAP se dá no PSW que gera o esquema este é publi-
cado no BI Server, interface que permite as consulta por meio da linguaguem MDX. Estas
consultas são processadas pela engine Mondrian que ﬁnalmente retorna os resultados em
tempo real.
4.5 Pentaho Metadata Editor (PME)
Segundo a seção wiki da página oﬁcial do Pentaho, Pentaho Metadata Editor (PME) é
uma interface gráﬁca de usuário para a criação de um modelo de metadados para usuário
amigável em cima de fontes de dados relacionais. Esta visão de negócios permite aos
administradores suprimir as complexidades das fontes de dados subjacentes, enriquecer
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os modelos por meio da formatação, dados de supressão, descrições e aplicar a segurança
funcional [23].
O PME, assim como o PDI, é uma ferramenta visual que possui elementos de interface
gráﬁca similares. As suas principais qualidades são:
• criação de mapeamentos entre as tabelas que serão usadas pela plataforma para
gerarem relatórios Ad-Hoc via web;
• criação de visão de negócios independentes, inclusive para campos, de visões distin-
tas, que estão localizados em uma mesma tabela.
.
O PME também é utilizado para construir uma documentação e funciona como fonte
de dados para o Report Designer. Como ferramenta de documentação permite que o
desenvolvedor reconstrua modelos de entidade e relacionamento para bases de dados u-
sadas como fonte para um DW, e através do modelo construido apresente uma opção para
criação de relatórios.
Na Figura 4.6 são mostrados os elementos do metamodelo que foram organizados pela
Pentaho numa ordem lógica e na seguência de criação. Assim, a primeira coisa a ser
criada é a conexão com a fonte de dados e, posteriormente, as tabelas lógicas. Por ﬁm as
visões de negócio são criadas.




Neste capítulo descreve-se como foi implementada a solução de BI, passo a passo, desde
o diagnóstico do processo, a modelagem multidimensional, o ETL, a criação do DW, a
criação do cubo OLAP MDX e a disponibilização dos relatórios no BI Server.
5.1 Análise (Diagnóstico) do Processo
No primeiro momento foi feito o levantamento da história dos sistemas usados para a
gestão do processo de IC, que basicamente tem a função de manter o cadastro dos atores
do processo que são os alunos, os orientadores e o controle dos projetos.
Nesse caso, foi constatado que houveram dois momentos. No primeiro, construiu-se um
sistema em Access que era replicado anualmente em um arquivo distinto e essa sistemática
ocorreu entre os anos de 2000 a 2003. No segundo momento foi desenvolvido o SibolWeb,
sistema baseado em tecnologias web em linguagem PHP e base de dados MySQL de 2004
até o momento da escrita desta monograﬁa.
Os editais ocorrem anualmente, sendo que cada projeto tem um orientador e pode ter
até quatro alunos, cada um com o seu plano de trabalho. Os orientadores e alunos de um
mesmo projeto podem ser de cursos e departamentos distintos.
5.2 Modelagem Multidimensional
Seguindo os passos apresentados na Seção 3.4, desta monograﬁa, para a modelagem
multidimensional, deﬁne-se o processo, a granularidade, as dimensões, as métricas e a
tabela fato.
A partir do diagnóstico do processo de gestão da IC, por meio de entrevistas com os
gestores e análise dos sistemas, foi possível identiﬁcar quatro dimensões e um fato. O
fato neste momento são os planos de trabalhos desnormalizados com os projetos, e as
dimensões são aluno, orientador, projeto e tempo.
Para a granularidade foi adotado o nível mais atômico, ou seja, o registro de cada
plano de trabalho por aluno, orientador e ano do edital.
A métrica aditiva, chamada quantidade, é a ocorrência de cada fato, por isso é adotada
uma constate de valor 1 em cada registro da tabela fato para que sua agregação seja uma
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soma, facilitando o processamento, visto que, uma soma custa menos para o SGDB do
que um contador produzido pelas operações count ou count distinct em SQL.
5.3 Processo de ETL
Para o processo de extração, transformação e carga na Plataforma Pentaho foi usado o
programa PDI, onde são criadas transformations e jobs em uma interface gráﬁca. Foram
realizadas separadamente dois processos de ETL, um para o Access e outro para o MySQL,
que, consequentemente, foram exportados para o DW.
Os arquivos do Sibol estavam no formato mdb do Access e foram mapeados para a
criação de um padrão comum entre as quatro versões de arquivos, relativos aos anos 2000,
2001, 2002 e 2003, sendo feita uma única transformação no processo ETL destes arquivos.
Os dados do SibolWeb solicitados, referentes ao intervalo entre os anos 2004 e 2012, fazem
parte de um arquivo único, no formato csv, de dados que estavam conforme a modelagem
do DW, sem muitas alterações na disposição e formatação dos dados. Esta situação não
elimina o processo de ETL, pois tem que se atribuir as chaves delegadas aos registros e
relacioná-los na tabela fato.
Uma ferramenta para a gestão do ETL também foi utilizado chamada mapa lógico dos
dados que contém todos os sistemas, bancos, campos, tipos em um formato que indica a
transição da modelagem relacional para dimensional, facilitando também a integração dos
dados, pois há uma variação entre bancos de dados, sendo necessário o estabelecimento de
um único padrão no DW. Um exemplo é o campo sexo que assume valores como "m"ou
"f", "masculino"ou "feminino", 0 ou 1, sendo neste caso deﬁnido como "M"ou "F". A
Tabela 5.1 mostra o modelo de um Mapa Lógico dos Dados.















No passo de extração das bases, sejam elas csv ou Access, deﬁne-se os tipos e as más-
caras dos dados. O campo IRA da tabela aluno é setada como número no formato #.#
para que se comporte na carga como um tipo ﬂoat. A Figura 5.1 mostra a tela de conﬁ-
guração de extração.
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Figura 5.1: PDI - Extração.
Neste passo é muito importante a solicitação não apenas dos dados, mas também dos
metadados, pois muitos valores estão abreviados em siglas ou índices que não são claros
para tradução. Por exemplo, o tipo de bolsa do aluno que aparece, em alguns casos, com
as denominações Remuneradas e Voluntária e em outros casos com as denominações RN,
VL e NV.
Inicialmente, foram feitas as transformações dos arquivos tabulados, pois esses já es-
tavam o mais próximo do padrão a ser adotado. O ETL do arquivo fornecido pelo CPD,
atualizado em outubro de 2012, é um xml com 5 abas, sendo cada uma exportada para o
um arquivo no formato csv.
Os dados dos alunos tiveram os campos selecionados, renomeados e carregados para
o DW. Na aba orientadores foram eliminados os registros repetidos, sendo carregados
apenas os registros únicos de cada orientador.
Os dados da aba projeto foram desnormalizados com os dados do plano de trabalho
por meio das operações order e marge join. Outro recurso utilizado foi o mapeamento de
valores, pois os campos relacionados com a área de conhecimento tinham valores nulos
que foram substituidos pelo valor 0. A Figura 5.2 mostra essa transformação.
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Figura 5.2: Transformação da Dimensão Projeto.
As transformações dos bancos de dados em Access precisam ter os campos agregados e
os valores adequados para o padrão adotado porque são mais complexas, ou seja, exigem
a implementação de mais passos. A ﬁgura 5.3 mostra as transformações da dimensão
aluno. Assim, o processo ETL seguiu os seguintes passos:
• união das tabela Aluno, Curso e Plano de Trabalho;
• carga dos registros da tabela Aluno;
• desnormalização da tabela curso;
• busca do campo tipo de bolsa na tabela Plano de Trabalho;
• criação de um script em java que aponta o ano do edital de acordo com o banco
importado;
• transformação do CPF do tipo string para o tipo int ;
• concatenação dos campos ano e semestre de ingresso do aluno, convertendo-os para
o formato ano/semestre;
• mapeamento dos valores do campo sexo para o padrão adotado.
A criação da tabela fato é basicamente a consulta das últimas importações dos planos
de trabalho através das chaves relacionais dos registros vinculados às dimensões aluno,
orientador e projeto, retornando suas respectivas chaves delegadas e incluindo a métrica
que, neste caso, é uma constante de valor 1 que por meio de uma soma, representará a
quantidade de ocorrências do fato. A construção da tabela fato é similar nos ETLs dos
arquivos csv e Access, e a única diferença entre as duas é o fomato da fonte de dados. A
Figura 5.4 apresenta os passos deste processo.
A dimensão data utiliza apenas o campo ano, portanto, é considerada uma dimensão
degenerada. Para aumentar a perfomace das consultas, o campo ano foi agregado à tabela
fato.
Nesta seção foram mostradas as etapas de extração e transformação dos dados. A
carga é a etapa que fecha o processo de ETL, sendo descrita na próxima seção.
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Figura 5.3: Transformação da Dimensão Aluno do Banco de Dados Access.
Figura 5.4: Transformação do Fato.
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5.4 Criação do DW
O DW está sobre o SGDB PostegreSQL [8] que é um software livre de grande robustez
e uma referência entre os SGBDs da sua categoria. Apesar de existirem alguns bancos de
dados projetados para modelagem multidimensional, é bastante comum o uso de SGBDs
relacionais para suportar projetos de DW.
A partir da modelagem foram criadas, utilizando o modelo multidimensional, as
tabelas dim_aluno, dim_orientador, dim_projeto e fato_projeto em um banco de dados
denominado DW_PIBIC.
Com a ferramenta PDI, no passo Dimension lookup/update, é possível obter os campos
resultantes do ETL e as chaves do modelo relacional. Com as chaves do modelo relacional
conﬁguram-se a chave delegada, um campo para versionamento e as datas de validade do
dado. O PDI se conecta no banco e sugere uma query em SQL para criação dos campos
nescessários para a relização da carga. Porém, geralmente é nescessário uma adequação
dos tipos e tamanhos destes campos e uma atenção com os comandos a serem executados,
pois se existir algum campo no banco de dados que não está presente nesta carga ele
fornece a opção de excluí-lo. Na Figura 5.5 é possível observar a tela de conﬁguração
deste passo do PDI e, ao lado, a query a ser executada.
Figura 5.5: Dimension Lookup/Update.
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5.5 Cubo OLAP MDX
O DW completo e consistente, com dados nos mesmos padrões e bem formatados,
possibilita a criação do cubo OLAP para disponiblizar consultas multidimensionais. Para
esta tarefa é utilizada a ferramenta PSW.
O objetivo é criar um esquema e, dentro deste esquema, um cubo. Cada cubo repre-
senta uma tabela fato com suas métricas e dimensões. No modelo dimensional adotado,
o fato é o plano de trabalho, a métrica é a quantidade de ocorrências deste plano e as
dimensões são aluno, orientador, projeto e ano.
Um esquema pode conter vários cubos e isso permite a criação de cubos especíﬁcos
para o tipo de análise a ser realizada. O reuso das dimensões pode ser feito deﬁnindo-as
como dimensões globais. A dimensão degenerada Ano do edital é deﬁnida como uma
dimensão global, pois tem grande chances de ser reutilizada em novos cubos.
O membro calculado é o recurso utilizado para cálculos de campos usando a sintaxe
da linguagem MDX . Estes cálculos podem ser feitos entre campos, inclusive campos de
atributos de dimensões. Em uma implementação com este recurso calcula-se a média dos
IRAs dos alunos vinculados aos projetos da inciação cientiﬁca.
Com todas essas deﬁnições é salvo o esquema no formato xml e em seguida publicado
no BI Server para ser disponibilizado para análises, consultas, geração de relatórios e
gráﬁcos.
A Figura 5.6 apresenta o cubo vinculando à tabela fato_plano, e a sua métrica é a
quantidade, ou seja, o somatório da constante de ocorrência do tipo inteiro. Na mesma
ﬁgura tem-se um exemplo de hierarquia dentro da dimensão e neste caso a Lotação Aluno
tem a hierarquia campus, departamento e curso.
5.6 Metadados e Relatórios WAQR
Após os processos de ETL e depois de o DW estar populado com os dados, é necessário
disponibilizar os relatórios aos usuários ﬁnais e, para isso, existem várias opções. Uma
delas é o cubo OLAP mostrado na seção anterior e outra forma é a geração de metamodelos
para disponibilização de fontes de dados para relatórios WAQR ou parametrizados.
Seguindo o processo mostrado na Seção 4.5, elaborou-se o seguinte metamodelo mostrado
na Figura 5.7, disponibilizado no BI Server, para ser usado como fonte para os relatórios
WAQR.
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Figura 5.6: Cubo Vinculando a Tabela Fato_Plano.
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No capítulo 6 são apresentados alguns relatórios que fazem parte dos resultados deste
projeto. Esses relatórios foram baseados na solicitação feita pelo gestor da informação
do PIBIC da UnB no período de desenvolvimento do projeto. Os relatórios apresentados
são qualidade dos dados, perﬁl dos alunos, perﬁl dos orientadores, número de bolsistas no
período e número de voluntários no período.
6.1 O Sistema de Informação Gerencial
O Sistema de Informação Gerencial para o PIBIC é uma customização do PUC, uti-
lizando as marcas da UnB seguindo os padrões estabelecidos pela Secretaria de Comuni-
cação da Universidade de Brasília [35]. As logos do rodapé com links foram retiradas da
página do DPP [34]. A tela inicial de login é exibida na Figura 6.1.
A área de trabalho do PUC contém as opções para geração de novos relatório no
centro da tela. A esquerda estão as pastas e relatórios salvos anteriormente organizados
por pastas, como mostra na Figura 6.2.
A opção New Report remete à ferramenta de geração de relatórios WAQR com todos
os campos disponíveis no DW agrupados em suas respectivas dimensões, podendo serem
selecionados e agregados, a critério do usuário. Esta tela é mostrada na Figura 6.3, e na
Figura 6.4 é mostrada a tela com o relatório obtido. Este relatório além ser visualizado
em HTML, na própria tela, pode ser exportado para pdf, Excel, csv e ser salvo para
consultas posteriores.
A opção New Analysis remete à consulta e navegação dos cubos OLAP, permitindo
consultas dos dados do DW a partir da distribuição das dimensões e métricas entre linhas
e colunas, aplicação de ﬁltros, ordenação desejada e todas as operações de manipulação
possíveis em um cubo. Está disponível também a geração de gráﬁcos, as consultas em
MDX, a visualização da tabela com a relação dos registros agregados e a exportação do
resultado para Excel. Um exemplo de navegação em um cubo no PUC é mostrada na
Figura 6.5, na qual é feita uma análise da quantidade de planos de trabalho do campus
Ceilândia por curso, tipo de bolsa, graduação dos orientadores e ano do edital.
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Figura 6.1: Tela de Login.
Figura 6.2: Área de Trabalho.
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Figura 6.3: Tela de Criação de WAQR.
Figura 6.4: Tela de Relatório WAQR.
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Figura 6.5: Tela de Navegação OLAP.
6.2 Qualidade dos Dados
Um problema foi detectado ao analisar o registro dos orientadores em cada ano/edital.
Como pode ser visto, apesar de conter mais de 50 mil registros unindo os dois arquivos
fornecidos pelo CPD, percebe-se que os registros estão duplicados e que os registros únicos
são exatamente 4424. Dessa forma, veriﬁca-se que estes registros únicos estão coerentes










Tabela 6.1: Coerência das Chaves nos Registros dos Orientadores.















6.2.1 Análise dos Registros dos Projetos e Planos de Trabalho
Projetos e planos de trabalho são registros que foram desnormalizados, pois os projetos
contém um ou mais planos. Estes registros se mostram consistentes, pois não há registros
orfãos, e é constatado pela ausência de chaves nulas. Para esta análise utilizou-se a query
indicada abaixo, que não retorna nenhum registro provando a ausência de chaves nulas.
SELECT projeto_sk
FROM dim_projeto
WHERE pltid is null or pro_id is null
Com uma investigação mais minuciosa na tabela de projetos descobriu-se que orienta-
dores com o mesmo CPF contém mais de uma matrícula cadastrada em um projeto. Um
exemplo deste fato é mostrado na Tabela 6.2. Por este motivo adotou-se o CPF como
chave estrangeira dos registros dos orientadores na tabela de projetos.
Tabela 6.2: Matrículas e CPFs de Orientadores.
Matricula CPF Projeto ID Ano Edital
63 80488285100 4070 2009
1011201 80488285100 4070 2009
1010093 42185459520 1318 2005
83 42185459520 1318 2005
Os registros de matrículas distintas das tabelas dim_aluno e dim_projeto, entidades
do armazém de dados são confrontados. Como um aluno pode ter preenchido mais de um
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plano de trabalho, foram consultadas as matrículas distintas nas duas tabelas e percebe-
se que existem muitos planos de trabalhos com matrículas de alunos que não possuem
correspondentes na tabela de alunos, ou seja, faltam cadastros de alunos que ﬁzeram
planos de trabalhos. E esta falta de cadastros é mais acentuada nos anos de 2004, 2005,
2006, 2008 e 2009. A Tabela 6.3 é obtida a partir da concatenação dos resultados das
seguintes querys :








Tabela 6.3: Quantidade de Planos de Trabalho e Quantidade de Alunos.















Vale salientar que apesar de serem apresentados os seguintes relatórios, é possível ao
gestor gerar relatórios Ad-Hoc e OLAP de acordo com a sua necessidade de informação
no PUC.
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6.3.1 Perﬁl dos Alunos
No perﬁl dos alunos observa-se um equilíbrio entre os sexos masculino e feminino,
com uma tendência percentual um pouco maior para o sexo feminino, na maioria dos
anos. Os anos de 2004 e 2008 apresentam maior tendência ao sexo masculino, porém os
dados estão distorcidos por causa do espaço amostral reduzido. Os anos 2004, 2005, 2006,
2008 e 2009 apresentam distorções no resultado devido a grande quantidade de valores
nulos presentes. A Figura 6.6 e a Tabela 6.4 mostram a distribuição dos alunos do sexo
masculino e feminino ao longo dos anos.
Figura 6.6: Gênero por Período.
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Tabela 6.4: Gênero por Período.
Ano F M #null
2000 457 407 5
2001 429 355 1
2002 450 402 3
2003 508 431 1
2004 36 43 772
2005 13 8 922
2006 75 38 911
2007 501 425 211
2008 3 7 1153
2009 25 11 1247
2010 471 311 720
2011 1028 735 374
2012 1346 957 163
6.3.2 Perﬁl dos Orientadores
Este relatório gerado por consulta WAQR mostra a quantidade de orientadores por
áreas (vida, exatas e humanas). Também é destacado a quantidade de orientadores por
escolaridade, em cada área. As siglas ES (Ensino Superior), MS (Mestre) e DR (Doutor)
são referentes aos dados do Sibol. Os campos GRADUADO, MESTRE, DOUTOR e











































6.3.3 Bolsistas no Período
Observa-se na Figura 6.7 e na Tabela 6.5 que a quantidade de bolsistas oscila entre
os anos 2000 e 2005 e, a partir do ano de 2006, apresenta uma tendência de crescimento.
Entre os anos de 2000 e 2006 existem somente bolsistas vinculados ao campus Darcy
Ribeiro. A partir do ano de 2007 observa-se a participação de bolsistas vinculados ao
Campus da Ceilândia. No ano de 2008 existem somente bolsistas vinculados ao Campus
Darcy Ribeiro. Nos anos de 2009, 2010, 2011 e 2012 encontramos alunos vinculados aos
demais Campus.
Figura 6.7: Quantidade de Discentes em Cada Campus por Período.
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Tabela 6.5: Quantidade de Discentes em Cada Campus por Período.








2007 211 914 12
2008 1153 10
2009 1247 32 1 3
2010 720 719 15 24 24
2011 374 34 1496 70 46 117
2012 163 20 1951 85 63 184
6.3.4 Número de Voluntários no Período
A nomenclatura é diferente de acordo com o período. Entre o período de 2000 e 2003 as
nomenclaturas para o tipo de bolsa são as siglas NV (Não Voluntários), RN (Remunerada)
e VL (Voluntário). Entre 2004 e 2012 os tipos de bolsa são as palavras Remunerada e
Voluntario. Assim observa-se na Tabela 6.6 e na Figura 6.8 que em todos os anos, execeto
o ano de 2006, o número de bolsas voluntárias é inferior ao número de bolsas remuneradas.
Os relatórios são contados pelos planos de trabalhos, ou seja, um aluno e um orientador
podem preencher mais de um plano de trabalho, sendo apenas um por ano. Como os
dados dos cadastros vieram de um sistema OLTP, foram armazenadas, apenas, a última
atualização dos cadastros. Quando estes dados são referidos em anos anteriores, eles são
reaproveitados. Tal caso não invalida dados do tipo sexo, que é imutável, mas caso ocorra
mudança de curso ou departamento de um edital para outro, não existe este histórico
sendo computado o último disponível na base.
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Figura 6.8: Tipo de Bolsa por Período.
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Tabela 6.6: Tipo de Bolsa por Período.
Ano #null NV RN Remunerada VL Voluntário
2000 466 250 153
2001 529 87 169
2002 3 572 52 228
2003 1 641 31 267
2004 772 76 3
2005 922 15 6
2006 911 39 74
2007 211 530 396
2008 1153 9 1
2009 1247 32 4
2010 720 513 269
2011 374 1102 661




O PIBIC tem entre suas metas despertar a vocação cientíﬁca por incentivo aos es-
tudantes de graduação que orientados por pesquisadores qualiﬁcados aprendem técnicas
e métodos de pesquisa cientíﬁca. Esse importante programa para a universidade tem
guardado dados sobre seus projetos, alunos e orientadores desde do ano 2000 em sistemas
com persistência em banco de dados, porém estes sistemas tem o foco na gestão rotineira
dos processos, não sendo propícios a fornecer informações para auxiliar os seus gestores
em tomadas de decisões e deﬁnição de políticas.
A criação do sistema de informações para o projeto de levantamento histórico do
ProIC fundamentou-se nos conceitos de modelagem dimensional de banco de dados, DW
e OLAP, pois estes tem o foco no armazenamento histórico e otimização na consulta dos
dados agregados diferente dos sistemas transacionais que implementam a normalização
dos dados para otimização de transações mantendo sempre as informações correntes.
No apoio do desenvolvimento desta solução de inteligência de negócio utilizou-se a
plataforma Pentaho, que auxiliou em todos as etapas da implementação deste projeto.
Desde o processo de ETL como o software PDI, a modelagem de metamodelos com PME,
cubos OLAP com o PSW até a interface de geração e disponibilização dos relatórios mul-
tidimensionais no PUC. Para o armazenamento do DW foi utilizado o SGBD PostgreSQL.
A plataforma Pentaho e o PostgreSQL são softwares livres.
Ao analisar o resultado do tratamento dos bancos de dados do Projeto de Iniciação
Cientíﬁca da UnB, é possível concluir que agregando seis bases de dados diferentes, quatro
referentes ao Sibol e duas referentes o SibolWeb, cada uma com sua própria modelagem
e estrutura de dados, assim como sua integração em uma modelagem dimensional, foi
possível gerar informações gerênciais. Apesar da falta de cadastros dos alunos e orienta-
dores esta metodologia nos possibilita inúmeros relacionamentos, ﬁltros e apresentações
dos dados, satisfazendo as necessidades de informações dos gestores e gerando outras num
processo investigativo cíclico.
Os relatórios tem seus resultados pautados no processo que envolve os atores do ProIC,
ou seja, nos planos de trabalho elaborados para os projetos de iniciação cientíﬁca que
totalizam 15882 registros entre os anos de 2000 a 2012. Como os cadastros fornecidos
pelo CPD estão incompletos os relatórios trazem o valor #null que signiﬁca a quantidade
de registros sem informação detalhada naquela seleção de dados. Porém, mesmo assim
foi possível mostrar a evolução dos projetos de iniciação cientíﬁca e agregar informação
que, posteriormente, podem ser analisadas por meio de ferramentas estatísticas através da
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amostragem descobrindo as margens de erro, as médias, as percentagens sobre a população
universitária e as tendências como previsto inicialmente no projeto.
Os próximos passos deste trabalho serão a instalação e conﬁguração do PUC em um
servidor na UnB, a disponibilização das rotinas de ETL para os próximos anos e a trans-
ferência de expertise para os funcionários e gestores do DPP no uso do PUC para geração
e disponibilização de novos relatórios.
Algumas questões da geração de uma solução de inteligência de negócio como o controle
da qualidade dos dados, modelagem multidimensional e geração de relatórios ou cubos
OLAPs são tarefas que incluem arte e ciência, exigindo um conhecimento do negócio, uma
prospecção de demandas e uma percepção de possibilidades de informações que os dados
podem fornecer.
Nesse cenário, foi possível veriﬁcar neste trabalho que uma solução de BI com DW não
é somente tecnológica, mas todo um processo que vem anterior a ele que tem que ser feito
com muita responsabilidade para garantir a integridade e a conﬁança de seus produtos
fornecendo, assim as valiosas informações que são a alma de uma inteligência de negócio.
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Apêndice A
Relatório WAQR Titulo do Orientador































































































































































































































































































Relatório WAQR da Média do IRA
pelo Ano
Ano edital: 2000
Bolsa Sexo Ira Constante
NV F 3.9270536111 252
NV M 3.7363122642 212
NV - 3.51465 2
RN F 3.9723438462 130
RN M 3.827885 120
VL F 3.8704826667 75
VL M 3.9428801333 75
VL - 4.1887333333 3
Total 2000 3.8725426068 869
Ano edital: 2001
Bolsa Sexo Ira Constante
NV F 4.0556890813 283
NV M 3.8700449796 245
NV - 3.2051 1
RN F 3.9776326087 46
RN M 3.912297561 41
VL F 3.977783 100
VL M 4.052663913 69
Total 2001 3.8644587348 785
71
Ano edital: 2002
Bolsa Sexo Ira Constante
NV F 4.0992886039 308
NV M 3.9297371212 264
RN F 4.006576 25
RN M 3.9304022222 27
VL F 4.0560606838 117
VL M 3.8908001802 111
- - - 3
Total 2002 3.9854774685 855
Ano edital: 2003
Bolsa Sexo Ira Constante
NV F 4.1527142857 350
NV M 3.929380756 291
RN F 4.2356578947 19
RN M 3.7248716667 12
VL F 4.1472798561 139
VL M 3.8948195313 128
- - - 1
Total 2003 4.0141206651 940
Ano edital: 2004
Bolsa Sexo Ira Constante
Remunerada F - 34
Remunerada M - 42
Voluntário F - 2
Voluntário M - 1




Bolsa Sexo Ira Constante
Remunerada F - 10
Remunerada M - 5
Voluntário F - 3
Voluntário M - 3
- - - 922
Total 2005 943
Ano edital: 2006
Bolsa Sexo Ira Constante
Remunerada F - 26
Remunerada M 3.3686 13
Voluntário F 3.439 49
Voluntário M - 25
- - - 911
Total 2006 3.4038 1024
Ano edital: 2007
Bolsa Sexo Ira Constante
Remunerada F 4.2014210526 286
Remunerada M 3.8702863636 244
Voluntário F 3.57145 215
Voluntário M 3.81795 181
- - - 211
Total 2007 3.8652768541 1137
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Ano edital: 2008
Bolsa Sexo Ira Constante
Remunerada F - 2
Remunerada M 4.0688 7
Voluntário F - 1
- - - 1153
Total 2008 4.0688 1163
Ano edital: 2009
Bolsa Sexo Ira Constante
Remunerada F 3.830225 24
Remunerada M 3.9296666667 8
Voluntário F - 1
Voluntário M 4.224 3
- - - 1247
Total 2009 3.9946305556 1283
Ano edital: 2010
Bolsa Sexo Ira Constante
Remunerada F 3.9927079832 306
Remunerada M 3.7921287356 207
Voluntário F 4.0735572519 165
Voluntário M 3.9442337349 104
- - - 720
Total 2010 3.9506569264 1502
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Ano edital: 2011
Bolsa Sexo Ira Constante
Remunerada F 4.0076850863 650
Remunerada M 3.8084323596 452
Voluntário F 4.0296532432 378
Voluntário M 3.87026787 283
- - - 374
Total 2011 3.9290096398 2137
Ano edital: 2012
Bolsa Sexo Ira Constante
Remunerada F 3.9246502865 709
Remunerada M 3.7581993827 488
Voluntário F 3.965048265 637
Voluntário M 3.7985002151 469
- - - 163
Total 2012 3.8615995373 2466
Grand Total 3.9044000877 15955
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Apêndice C
Mapa Lógico de Dados
Tabela C.1: Gestão






















Tabela C.2: Indentiﬁcação do DW


























































































SIC_PIBIC_2000 Alunos RgNumeroAluno string
SIC_PIBIC_2000 Alunos RgOrgaoEmissorAluno string
SIC_PIBIC_2000 Alunos RgUfAluno string
SIC_PIBIC_2000 Alunos Endereco string
SIC_PIBIC_2000 Alunos Bairro string
SIC_PIBIC_2000 Alunos Cidade string
SIC_PIBIC_2000 Alunos Uf string
SIC_PIBIC_2000 Alunos Cep string
SIC_PIBIC_2000 Alunos TelefoneAluno string
SIC_PIBIC_2000 Alunos TelefoneCelularAluno string
SIC_PIBIC_2000 Alunos RamalAluno string
SIC_PIBIC_2000 Alunos AgenciaAluno string
SIC_PIBIC_2000 Alunos ContaAluno string
SIC_PIBIC_2000 Alunos InadimplenciaPendente boolean
SIC_PIBIC_2001 Orientadores CpfOrientador string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores NomeOrientador string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores TitulacaoOrientador string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores RgNumeroOrientador string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores RgOrgaoEmissorOrientador string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores RgUfOrientador string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores CodUnidadeOrientador integer
SIC_PIBIC_2001 Orientadores FuncaoOrientador string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores Endereco string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores Bairro string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores Cidade string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores Uf string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores Cep string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores Telefone string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores TelefoneCelular string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores Ramal string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores Email string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores SubAreaCnpqOrientador string
SIC_PIBIC_2001 Orientadores Ativo boolean
SIC_PIBIC_2001 Orientadores DataInativo date
SIC_PIBIC_2001 Orientadores OrientadorInadimplente boolean
SIC_PIBIC_2001 Alunos BolsaRemunerada boolena
SIC_PIBIC_2001 Alunos CpfAluno string
SIC_PIBIC_2001 Alunos DataNascimento date
SIC_PIBIC_2001 Alunos EmailAluno string
SIC_PIBIC_2001 Alunos SemestreIngressoo string
SIC_PIBIC_2001 Alunos IraAluno double
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Tabela C.3: Fontes (Tabela e Tipo)
Database Tabela Coluna Tipo
SIC_PIBIC_2000 Planos de Trabalho NumeroPlanoTrabalho string
SIC_PIBIC_2000 Planos de Trabalho MatriculaAluno string
SIC_PIBIC_2000 Planos de Trabalho CpfOrientador string
SIC_PIBIC_2000 Planos de Trabalho NumeroProjetoRelacionado string
SIC_PIBIC_2000 Planos de Trabalho CondicaoPlanoTrabalho string
SIC_PIBIC_2000 Planos de Trabalho TipoBolsa string
SIC_PIBIC_2000 Planos de Trabalho FontePagadora string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores RgNumeroOrientador string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores RgOrgaoEmissorOrientador string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores RgUfOrientador string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores TelefoneCelular string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores Cep string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores Cidade string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores Uf string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores CpfOrientador string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores Endereco string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores Bairro string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores TitulacaoOrientador string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores Telefone string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores CodUnidadeOrientador integer
SIC_PIBIC_2000 Orientadores NomeOrientador string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores FuncaoOrientador string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores Ramal string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores Email string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores SubAreaCnpqOrientador string
SIC_PIBIC_2000 Orientadores Ativo boolean
SIC_PIBIC_2000 Orientadores DataInativo date
SIC_PIBIC_2000 Orientadores OrientadorInadimplente boolean
SIC_PIBIC_2000 Alunos CpfAluno string
SIC_PIBIC_2000 Alunos DataNascimento date
SIC_PIBIC_2000 Alunos EmailAluno string
SIC_PIBIC_2000 Alunos SemestreIngressoo string
SIC_PIBIC_2000 Alunos IraAluno double
SIC_PIBIC_2000 Alunos MatriculaAluno string
SIC_PIBIC_2000 Alunos NomeAluno string
SIC_PIBIC_2000 Alunos Sexo string
SIC_PIBIC_2000 Alunos VinculoEmpregaticio boolean
SIC_PIBIC_2000 Alunos CodigoCurso Integer
SIC_PIBIC_2000 Alunos AnoIngresso Integer
SIC_PIBIC_2000 Alunos ReprovaçoesAnteriores integer
SIC_PIBIC_2000 Alunos ReprovaçoesOK boolean
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SIC_PIBIC_2001 Alunos MatriculaAluno string
SIC_PIBIC_2001 Alunos NomeAluno string
SIC_PIBIC_2001 Alunos Sexo string
SIC_PIBIC_2001 Alunos VinculoEmpregaticio boolean
SIC_PIBIC_2001 Alunos CodigoCurso Integer
SIC_PIBIC_2001 Alunos AnoIngresso Integer
SIC_PIBIC_2001 Alunos ReprovaçoesAnteriores integer
SIC_PIBIC_2001 Alunos ReprovaçoesOK boolean
SIC_PIBIC_2001 Alunos RgNumeroAluno string
SIC_PIBIC_2001 Alunos RgOrgaoEmissorAluno string
SIC_PIBIC_2001 Alunos RgUfAluno string
SIC_PIBIC_2001 Alunos Endereco string
SIC_PIBIC_2001 Alunos Bairro string
SIC_PIBIC_2001 Alunos Cidade string
SIC_PIBIC_2001 Alunos Uf string
SIC_PIBIC_2001 Alunos Cep string
SIC_PIBIC_2001 Alunos TelefoneAluno string
SIC_PIBIC_2001 Alunos TelefoneCelularAluno string
SIC_PIBIC_2001 Alunos RamalAluno string
SIC_PIBIC_2001 Alunos AgenciaAluno string
SIC_PIBIC_2001 Alunos ContaAluno string
SIC_PIBIC_2001 Alunos InadimplenciaPendente boolean
SIC_PIBIC_2001 Planos NumeroPlanoTrabalho string
SIC_PIBIC_2001 Planos MatriculaAluno string
SIC_PIBIC_2001 Planos CpfOrientador string
SIC_PIBIC_2001 Planos NumeroProjetoRelacionado string
SIC_PIBIC_2001 Planos AreaPlanoTrabalho string
SIC_PIBIC_2001 Planos MotivoExclusao string
SIC_PIBIC_2001 Planos RecursoApresentado boolean
SIC_PIBIC_2001 Planos PedidoReconsideracao string
SIC_PIBIC_2001 Planos CondicaoPlanoTrabalho string
SIC_PIBIC_2001 Planos TipoBolsa string
SIC_PIBIC_2001 Planos FontePagadora string
SIC_PIBIC_2001 Planos Palavra_chave1 string
SIC_PIBIC_2001 Planos Palavra_chave2 string
SIC_PIBIC_2001 Planos Palavra_chave3 string
SIC_PIBIC_2001 Planos RelatorioParcialEntregue boolean
SIC_PIBIC_2001 Planos ApresentacaoOralOk boolean
SIC_PIBIC_2001 Planos ResumoEntregue boolean
SIC_PIBIC_2001 Planos RelatorioFinalEntregue boolean
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SIC_PIBIC_2001 Planos ApresentacaoCongresso boolean
SIC_PIBIC_2001 Planos NomeAssessorExtra string
SIC_PIBIC_2001 Planos AvaliacaoInserida1 boolean
SIC_PIBIC_2001 Planos AvaliacaoInserida2 boolean
SIC_PIBIC_2001 Planos Inadimplente boolean
SIC_PIBIC_2002 Orientadores CpfOrientador string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores NomeOrientador string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores TitulacaoOrientador string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores RgNumeroOrientador string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores RgOrgaoEmissorOrientador string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores RgUfOrientador string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores CodUnidadeOrientador integer
SIC_PIBIC_2002 Orientadores FuncaoOrientador string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores Endereco string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores Bairro string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores Cidade string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores Uf string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores Cep string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores Telefone string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores TelefoneCelular string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores Ramal string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores Email string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores SubAreaCnpqOrientador string
SIC_PIBIC_2002 Orientadores Ativo boolean
SIC_PIBIC_2002 Orientadores OrientadorInadimplente boolean
SIC_PIBIC_2002 Alunos BolsaRemunerada boolena
SIC_PIBIC_2002 Alunos CpfAluno string
SIC_PIBIC_2002 Alunos EmailAluno string
SIC_PIBIC_2002 Alunos SemestreIngressoo string
SIC_PIBIC_2002 Alunos IraAluno double
SIC_PIBIC_2002 Alunos MatriculaAluno string
SIC_PIBIC_2002 Alunos NomeAluno string
SIC_PIBIC_2002 Alunos Sexo string
SIC_PIBIC_2002 Alunos VinculoEmpregaticio boolean
SIC_PIBIC_2002 Alunos CodigoCurso Integer
SIC_PIBIC_2002 Alunos AnoIngresso Integer
SIC_PIBIC_2002 Alunos ReprovaçoesAnteriores integer
SIC_PIBIC_2002 Alunos ReprovaçoesOK boolean
SIC_PIBIC_2002 Alunos RgNumeroAluno string
SIC_PIBIC_2002 Alunos RgOrgaoEmissorAluno string
SIC_PIBIC_2002 Alunos RgUfAluno string
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SIC_PIBIC_2002 Alunos Endereco string
SIC_PIBIC_2002 Alunos Bairro string
SIC_PIBIC_2002 Alunos Cidade string
SIC_PIBIC_2002 Alunos Uf string
SIC_PIBIC_2002 Alunos Cep string
SIC_PIBIC_2002 Alunos TelefoneAluno string
SIC_PIBIC_2002 Alunos TelefoneCelularAluno string
SIC_PIBIC_2002 Alunos RamalAluno string
SIC_PIBIC_2002 Alunos AgenciaAluno string
SIC_PIBIC_2002 Alunos ContaAluno string
SIC_PIBIC_2002 Alunos InadimplenciaPendente boolean
SIC_PIBIC_2002 Planos NumeroPlanoTrabalho string
SIC_PIBIC_2002 Planos MatriculaAluno string
SIC_PIBIC_2002 Planos CpfOrientador string
SIC_PIBIC_2002 Planos NumeroProjetoRelacionado string
SIC_PIBIC_2002 Planos TituloPlanoTrabalho string
SIC_PIBIC_2002 Planos AreaPlanoTrabalho string
SIC_PIBIC_2002 Planos MotivoExclusao string
SIC_PIBIC_2002 Planos RecursoApresentado boolean
SIC_PIBIC_2002 Planos CondicaoPlanoTrabalho string
SIC_PIBIC_2002 Planos TipoBolsa string
SIC_PIBIC_2002 Planos FontePagadora string
SIC_PIBIC_2002 Planos Palavra_chave1 string
SIC_PIBIC_2002 Planos palavra_chave2 string
SIC_PIBIC_2002 Planos palavra_chave3 string
SIC_PIBIC_2002 Planos RelatorioParcialEntregue boolean
SIC_PIBIC_2002 Planos ApresentacaoOralOk boolean
SIC_PIBIC_2002 Planos ResumoEntregue boolean
SIC_PIBIC_2002 Planos RelatorioFinalEntregue boolean
SIC_PIBIC_2002 Planos ApresentacaoCongresso boolean
SIC_PIBIC_2002 Planos NomeAssessorExtra string
SIC_PIBIC_2002 Planos AvaliacaoInserida1 boolean
SIC_PIBIC_2002 Planos AvaliacaoInserida2 boolean
SIC_PIBIC_2002 Planos Inadimplente boolean
SIC_PIBIC_2003 Planos de Trabalho NumeroPlanoTrabalho string
SIC_PIBIC_2003 Planos de Trabalho MatriculaAluno string
SIC_PIBIC_2003 Planos de Trabalho CpfOrientador string
SIC_PIBIC_2003 Planos de Trabalho NumeroProjetoRelacionado string
SIC_PIBIC_2003 Planos de Trabalho CondicaoPlanoTrabalho string
SIC_PIBIC_2003 Planos de Trabalho TipoBolsa string
SIC_PIBIC_2003 Planos de Trabalho FontePagadora string
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SIC_PIBIC_2003 Orientadores CpfOrientador string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores NomeOrientador string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores TitulacaoOrientador string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores RgNumeroOrientador string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores RgOrgaoEmissorOrientador string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores RgUfOrientador string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores CodUnidadeOrientador integer
SIC_PIBIC_2003 Orientadores FuncaoOrientador string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores Endereco string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores Bairro string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores Cidade string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores Uf string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores Cep string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores Telefone string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores TelefoneCelular string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores Ramal string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores Email string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores SubAreaCnpqOrientador string
SIC_PIBIC_2003 Orientadores Ativo boolean
SIC_PIBIC_2003 Orientadores OrientadorInadimplente boolean
SIC_PIBIC_2003 Alunos BolsaRemunerada boolena
SIC_PIBIC_2003 Alunos CpfAluno string
SIC_PIBIC_2003 Alunos DataNascimento date
SIC_PIBIC_2003 Alunos EmailAluno string
SIC_PIBIC_2003 Alunos SemestreIngressoo string
SIC_PIBIC_2003 Alunos IraAluno double
SIC_PIBIC_2003 Alunos MatriculaAluno string
SIC_PIBIC_2003 Alunos NomeAluno string
SIC_PIBIC_2003 Alunos Sexo string
SIC_PIBIC_2003 Alunos VinculoEmpregaticio boolean
SIC_PIBIC_2003 Alunos CodigoCurso Integer
SIC_PIBIC_2003 Alunos AnoIngresso Integer
SIC_PIBIC_2003 Alunos ReprovaçoesAnteriores integer
SIC_PIBIC_2003 Alunos ReprovaçoesOK boolean
SIC_PIBIC_2003 Alunos RgNumeroAluno string
SIC_PIBIC_2003 Alunos RgOrgaoEmissorAluno string
SIC_PIBIC_2003 Alunos RgUfAluno string
SIC_PIBIC_2003 Alunos Endereco string
SIC_PIBIC_2003 Alunos Bairro string
SIC_PIBIC_2003 Alunos Cidade string
SIC_PIBIC_2003 Alunos Uf string
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SIC_PIBIC_2003 Alunos Cep string
SIC_PIBIC_2003 Alunos TelefoneAluno string
SIC_PIBIC_2003 Alunos TelefoneCelularAluno string
SIC_PIBIC_2003 Alunos RamalAluno string
SIC_PIBIC_2003 Alunos AgenciaAluno string
SIC_PIBIC_2003 Alunos ContaAluno string
SIC_PIBIC_2003 Alunos InadimplenciaPendente boolean
SIC_PIBIC_2005-2012 PlanoDeTrabalho ProId integer
SIC_PIBIC_2005-2012 PlanoDeTrabalho PltId integer
SIC_PIBIC_2005-2012 PlanoDeTrabalho Matricula string
SIC_PIBIC_2005-2012 PlanoDeTrabalho Situacao string
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes EdiAnoEdital integer
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes oricelular integer
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes oricep integer
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes oricidadeendereco string
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes oricpf integer
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes escolaridade string
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes oriestadocivil string
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes orifoneres integer
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes orimatricula integer
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes opcnivelbolsaprodcnpq string
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes oriorigem string
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes Quantidade integer
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes regime string
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes orisexo char
SIC_PIBIC_2005-2012 Docentes siglalotacao string
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes TipoBolsa string
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes Campus string
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes EdiAnoEdital integer
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes aluperingunb integer
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes AluIRA ﬂoat
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes AluMatricula string
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes PltPrpId integer
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes alusexo char
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes Situação1 string
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes Situação2 string
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes Situação3 string
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes Situação4 string
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes TipoVínculo string
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes Semestre integer
SIC_PIBIC_2005-2012 Discentes PltTitulo string
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Tabela C.4: Fontes (Tamanho e Precisão)



















































































































































































































































































































SIC_PIBIC_2003 Desnormalizar com a tablela de curso
SIC_PIBIC_2005-2012 inscrito/inativo
SIC_PIBIC_2005-2012 masculino/feminino
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